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Knowledge of Space 
Environments 
Knowledge of Earth 
Organisms 
How did we get here? 
 
Where are we going? 
 
Are we alone? or,  
Is there other  life out there? 
Exobiology/ Astrobiology/ Earth’s Earliest Biosphere 
 
氷の下の生命:	  EXPLORING	  LAKE	  UNTERSEE	  
	  IN	  QUEEN	  MAUD	  LAND,	  ANTARCTICA	
Where	  to	  look	  for	  life?	  	  	  
Mars:	  past	  liquid	  water,	  no/yes	  on	  	  organics,	  
consumes	  organics	  	  
Europa:	  has	  ocean,	  	  
possibly	  organics	  
Titan:	  liquid	  -­‐	  not	  water,	  organics	  
Increasing	  
chance	  of	  life	  
not	  related	  to	  
Earth	  life	  
Enceladus:	  has	  icy	  jet,	  
liquid	  water,	  organics,	  nitrogen	  

調査地	  
Lake	  Untersee	   昭和基地	  
Lake	  Unterseeのこれまで	  
•  1938年の第3次ドイツ南極観測隊により発見	  
　（無人飛行機により上空から）	  
•  1958-­‐1960年に第4次ソ連南極観測隊によって地
図作成（航空写真から）	  
•  1969年に第14次ソ連南極観測隊によって初到達	  
•  ロシアとドイツの科学者によって湖氷と湖水の調
査(W.	  D.	  Hermichen	  ,	  Wand	  (1985),	  E.	  Kaup	  et	  al.	  
(1988),	  A.	  Loopmann	  et	  al.	  (1988))	  
•  2012、2014-­‐2015年に本プロジェクトによる調査	  
7	  
「Lake Unterseeへの道」 
数多くのクレバスがある中、雪と裸氷帯を越えて 
約130 kmの道のり 
Lake	  Untersee	  
ノボラザレフスカヤ基地	  
調査スケジュール、メンバ  ー
調査地でのキャンプ期間：	  
2014年11月3日～12月23日	  
2015年11月17日～12月24日	  
	  
メンバー：	  
Dale	  Andersen	  (アメリカ人・SETI	  InsVtute)	  	  ＊リーダー	  
Vladimir	  Akimov	  (ロシア人・科学アカデミー)	  
Denis	  Lacelle	  (カナダ人・オタワ大学）	  
Pablo	  Sobron	  (スペイン人・SETI	  InsVtute)、	  
Klemens	  Weisleitner	  (オーストラリア人・インスブルック大学）	  
田邊優貴子 




The	  Road	  to	  	  
Lake	  Untersee 
Wohlthat	  Massif-­‐Gruber	  山地	  
・最高ピークは2,325	  m	  
・プレカンブリア紀の斜長石複合岩体	  
・湖周辺の大陸氷床の平均高度は約1,000	  m	  
Lake	  Untersee	  
71.3°	  S,	  13.4°	  E	  
標高563	  m	  
長さ6	  km、幅2.5	  km	  
最深部の水深170	  m	  

Dale T. Andersen, Chris McKay, Valery Galchenko, Ian Hawes 
18	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とにかく風が強い場所 
25	  
湖表面を覆う氷	  
•  湖氷の厚さは夏に3.5～5	  m	  
	  	  
•  平均の湖氷消失は約50	  cm/year	  以下（ほぼ溶
けずに昇華）	  
	  
•  湖氷が湖水を大気ガスから隔離	  
	  
•  湖氷の動きは3-­‐6	  m/year	  
	  	  
•  Anuchin	  氷河の動きは9	  m/yr	  
昭和基地周辺湖沼群、Dry Valleyの湖沼群 
湖盆が２つ 
     3～5 m       

湖氷の下にガスの塊が蓄積	  

水中環境	  
•  非常に透明な湖水	  
•  光の消散係数(Kd)	  0.033	  m-­‐1.	  	  
•  水深42mまで1%、135mまで0.1%の光が到
達	  
•  pH	  10.6	  
•  非常に低濃度のDIC	  	  ~0.03 mmol L-1	  
•  還元層で高メタン濃度21	  mmol	  L-­‐1（自然な
水圏生態系で観測された最も高い濃度の一つ）	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水温,	  °C	  
pH	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pHが高い	  
↑	  
母岩である斜長石の風化、	  
表面が万年氷に覆われて大
気中のCO2と隔離されているこ
とよると考えられる	  
	  
⬇︎	  
カルサイトが蓄積しやすくな
る？	  
O2,	  mg/L	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湖氷下に入射する光スペクトル
の測定	  
To	  the	  bobom	  of	  the	  lake	  
It’s	  	  world	  we	  have	  never	  seen	  before	  
A	  microbial	  landscape	  
devoid	  of	  any	  animals	  or	  plants	  
シアノバクテリア帝国	  
湖底マットのサンプリング 
尖塔状＆コーン状	  
ストロマトライトのような大型コーン	  
色素濃度（µg/L）   
 



Lake	  Unterseeのイメージ図 
係留系の設置：１年間の連続データ獲得 

最深部（水深160	  m）にも	  
光合成生物マット	  
群落と群落間のコミュニケーション？ 

原始地球生態系からの発達と複雑化 
「シアノバクテリア帝国」 
およそ27億年前の 
原始地球に 
広がっていた生態系 
現在 
アンターセー湖 
昭和基地周辺 
南極半島 
「シアノバクテリア 
＋藻類＋コケ」 
「＋ホウネンエビ 
＋ユスリカ」 
•  Lake	  Unterseeの湖底は原始地球の生態系の有
用なアナログ→昭和周辺や南極半島との比較	  
• どんな種のシアノバクテリア、バクテリア、
菌類で形成されているのか	  
• 湖底生物群集がどうやって維持されているの
か（生理生態）	  
• なぜこの形状になるのか	  
• 湖内の水の動きや環境の変動	  
私の今後の取り組み 
